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RECHERCHE
SUR UNE NOUVELLE MANIERE D'ELEVER DE

L'EAU PROPOSE E

pAR M. pE MO UR,

rar M. EULER.

I

Cettc maniere d’élever de 'eau fe trouve dans le Recueil des Ma-
chines approuvées par I'Académie Royale des Sciences de Paris pour
IAnn. 1732 No.363. Elle paroic d'abord trés fimple, n'étant com-
pofée que d'un tuyau incliné a I'horizon CD, & attaché a un axe
verdcal O O, autour duquel il eft mobile. Pour mettre cette machine
en aftion, on l'enfonce fous I'eau V'V, & lorsqu'on tourne le tuyau
CD affez vite autour de I'axe O O, l'eau montera par ce tuyau, en
y entrant en Ce, & fe déchargera par I'autre bout D4. On voit bien
qu'on peut accacher au méme axe O O d'une maniére femblable plu-
fieurs tuyaux CD également inclinés, pour rendre l'effet de la machi-
ne d'autant plus confidérable.

II. Or I"élévation de I'eau dépend premiérement de la longueur
du tuyau incliné CD; en fecond lieu de fon inclinaifon a I'horizon;
troifitmement de fon élongation de 'axe OO; & enfin de la vicefle
de rotation, dont le tuyau tourne autour de I'axe. Car on com-
prend aifément, qu'il y a un certain dégré de vitefle, que le mouve-
ment de la machine doit furpafler, avant que I'eau monte par le cuyau:
de forte que fi la machine tournoit plus lentement, I'eau ne feroit

Miw, de [ Acad. Tow. PIL. Qq élevée

Fig. ¢,
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élevée qu'i une certaine hauteur dans le tuyan, fans monter plus
haut.

L. 1 eft auffi évident, qu'au lieu de faire le tuyau CD droit &
partout de la méme largeur, on loi pourroit donner une figure quel-
conque, & en varier la largeur a volonté, Mais, avant que d'cten-
dre mes recherches ace degré de généralité, je les bornerai au cas par-
ticulier que I'Auteur paroit avoir en vué.  Ainfi le toyau CD fera
droit & partout de la méme largeur ; enfuite il fera tellement incliné
a I'horizon, qu'il fe trouve avec I'axe OO dans un méme plan
vertical,

IV. Soit donc la longueur du tuyau CD — 4. Sa largeur ou
fon amplitade — 64, qui lui convient par toute fon étenduié; & l'in-
clinaifon a I'horizon — 0, qui foit dans le méme plan avec 'axe O O,
de forte que fi marque le complément de I'inclinaifon du tuyau a I'axe
O O0. Enfuite ayant tiré a I'axe les droites horizontales AC & BD,
foit AC —¢, & onaura BD—=¢ 4 4 cof §, & la hauteur AB fera
—4fin 8. Enfin fuppofons, que le mouvement de rotation du tuyau
CD foit tel, qu'aune ditance de l'axe — 4, la vitelle de rotation
foit — V'# ou dué a la hauteur £, de forte que la vitefle de rotation

abfolué foit — 1—@

V. Soit Vv la vitefle, avec laquelle I'ean monte par le tuyau, a
FVinftant préfent, qui écant commune a toute I'eau contenué dans le
tuyau, elle fe déchargeraavec laméme viteffe par l'orifice en haut D 4:
& partant la quantité d’eau dégorgée en D fera exprimée par b4V v.
Soit enfin la profondevr, alaquelle 'ouverture inféricure Ce fe trou-
ve au deflous de la furface de l'eau, VV — e.

VI. Ce mouvement étant regardé comme connu, de forte que

v fera une certaine fonttion du tems £, que je fuppole déja écoulé
'depuis le commencement du mouvement; il faut chercher les forces,
dont chaque particule d'eau dans le tuyau doit écre follicicée, pour
qu'elle
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quelle pourfuive le mouvement fuppof. Car ce fera de ces forces
comparées 2 celles, dont I'eau eft follicitée attuellement, qu'on pouor-
ra déterminer non feulement le mouvement aftuel, mais aufi la for-
ce, qu'il faut employer pour maintenir la machine dans le mou-
I|"EI'.I'IE‘[.'|'.'..._

VII. Pour cet effet, rapportons le mouvementa trois axes fixes,
perpendiculaires entr’eux , dont 'unO O foit vertical, & le méme au-
tour duquel la machine tourne, & les deux autres O A & OB foient
pris dans le plan horizontal, fur lequel on décrive avec le rayon
OD —¢le cercle DPE, & aprés un tems quelconque —¢, ou la
vitefle de I'eau par le tuyau eft fuppofée — V'v, le tuyau fe trouve
dans la fituation PQ, ayant depuisle commencement déja décrit par
fon mouvement de rotation I'angle DOP —@. Donc, puisque la

k
vicefle, dont le point P eft porté vers E, eft — % , dont il par-

dtV'k
court dans le tems ¢ l'arc —c¢d D, nous aurons I — ——, &

a
& 14, ou bien £ = %,%, de forte que l'angle DOP
— @ nous fervira de mefure du tems.

VIII. Confidérons maintenant un élément d'eau quelconque
dans le tuyan Z =, pofant la diftance PZ — s, & ayant Zz — dy,
la mafle de cet élément d'eau fera — bbds. Du point Z tirons la
verticale ZY, & i caufe de l'angle YPZ — §, nousaurons Y Z —
sfin & PY — s coff. Et fi la goutte d'eau en Z parvient en z
aprés le tems ¢, nous surons Zz —ds —dt Vv. Tirons de
plus du point Y a I'axe O A la perpendiculaire Y X, & a caufe de I'an-
gleAOY = @, onaura OX — (¢—4-scoff) cof P, & XY ==
¢ = scoff) fin .

IX. Nommons ces trois coordonnées OX —x, XY Ty &
YZ — z, de lorte que

partant @ —

Qq 2 X

Fig. 2.
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x—= (e4-scof B)colP; y —(c—-scof§)fin® & z—1sfinf;
& prenant I'élément du tems J¢ conftant, il fauer par les principes
de Méchanique, que la particule d'eau en Z foic follicitée par trois
forces accélératrices, qui font
felon la direftion OX — '*fﬁiﬁi'
_i_(-—m’a’i':fnﬂ'}um’@’cm’ +ddscllcol@-dsdQclim®
d1°\ ~5ddQcofl 0 in P ~ sdP? cof bl col P

d
felon la direftion XY — 2ddy

'l
ou hign—-i(fd'dmcﬂf}-rJ:‘.’;szn'lﬁJ-:H.rcfEm®+1a’:rf¢ﬂcfﬁcf¢1
T d*\A-sddPcof B cofl @ — sdP?cof § in @

d
felon Ia direftion YZ — E;
di

ou bien—=

1

ou bien:m

(dds fin §)

X. Sinoustirons YS perpendiculaire i la droite OY, les deux
premieres forces fe réduiront a deux autres (elon les direétions OY &
YS, dont celle-la felon OY fera — f, OX cofl @ + f, XY inQ,
& celle-cy felonYS = f, OXfin @~ f, XY.cof . Par confé-
puent nous aurons pour le point d'eau en Z ces trois forces accélé-
ratrices

L felon OY —=-2_ (—¢d®* - dds cof § — + 4@ cof §)

d s?
H, felon YS :E%{—:d:ﬁp- 2 dsd @ colb =~ sdd( cof§)
1L felon YZ— ——. ddsfin 0

d 3
X1,
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XI. Or ayant = & = Vv, il fer ~ i — )
ad 2
P L 4. —"‘&JIJ$—K£E: donc nos

d1? 2dr Vv dit " aa dr* — a4
trois forces accélératrices feront

I. felon OY — — 2¢k ; dwvcof § 2 ks colf

A4 ﬂt.rVTJ FF
Il felon YS — — 4cofb Vi
a
IIL. felon YZ — E’? fin E'*
dt Vo

XII. Si ces forces n"agiffoient pas fur chaque particule d’eau, el-
les pourfuivroient leur mouvement en verca de leur inertie : cleft
donc Mmpénécrabilité des parois du tuyau, qui fournit ces forces;
& par conféquent ces parois feront réciproquement follicitées par des
“forces égales en fens contraire.  Or de ces trois forces il n'v a que
celle qui agic felon YS, qui soppofe au mouvement de rotation de
la machine. Cette force motrice pour I'élément Zz — bbds fera

hbdscol § Vi kb
done — 2747 T LAk , dont le moment eft :47- ds(c+scf§)
cof § Vkv. Etpartant de toute Peau contenué dans le tayau réfultera

le moment fuivant, quis'oppofe au mouvement de la machine

-i—ff{’z be—=bbcol B) col 6 Viwzgﬁ?f—g (2¢+bcoff) V k.

XIII. Enfuite la particule d'ean en Z fera pouflée felon [a di-

reftion du tuyan en haut, ou felon ZQ, par la force accélératrice —
d v

——

force OY. col8 - force Y Z, finf, qui fera par conféquent — e
Qq 3 -_—



MW 310 £

z
2 if:fﬂ' 2 h;u!’&_ . Il faut donc que I'ean en Z foit a&tu-

ellement follicisée par cette force felon la direttion du tuyau Z Q.

XIV. Oril y a aftuellement deux forces qui agiffent fur I'eau
en Z, la premiére eft la gravied, dont la direftion éeant ZY ne pro-
duit aucun moment a I'égard du mouvement de la machine, mais I'ean
en Z en fera follicicée felon Z P avec la force, accélératrice — fin 6.
L'autre force réfulte de I'érat de compreflion de l'eau dans le tuyau.
Soit donc la prefiion en Z exprimee par la hauteur —— p, & en £ par
p == 4 p: & de la chaque particule d'eau en Z z fera pouflée vers le

i d i
bas du tuyau felom Z P par la force accélératrice — d—f . Ajoutant ces

deux forces enfemble, nous en tirerons cette ¢quation

dv 2c bcoff 2kscof 82 dp .
‘rf-lr’;‘i" add id _—_ﬁﬂﬂ—g; ou bien
dv 2 ckdscofl = 2ksdscoff? ,
dp— — T ds =4 & i ﬂd———d:ﬁnﬂ'

XV. Comme v eft une fontion du tems ¢, & que nous cher-
chons pour l'inftant préfent I'étac de compreflion dans chaque endroit

d
du tuyau, nous devons regarder I'expreflion -——— comme une

de Vo
quantité conftante, d'ou nous aurons en intégrant
sdv 2ckscolf ks scoff?
— P e el 1
=5 r.":l/w+ ad : aa #§ind

Or en Q, ou l'eau fort, la preflion doit évanouir; cette circonftance
fert a décerminer la conftante C, qui fera
bdw 2bekcoff bbkcoff*
g P — : fi
C*"d'ﬂf-z.- aa a4 = & find

& marquera I'écat de compreffion de 'eau a I'orifice en bas P.
XVL.
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XVIL Or cet orifice fe trouvant fous l'ean a la profondeur —e,
puisque I'eau eft fuppofée d'y entrer avec la vicefle — V' =, la pres-
fion y doit étre — ¢ — v, d'ou nous gagnons cette équation
bdv 2bckcol B bbkcolf?

e — - bfin b
de Vv aa Y

dont je ne m'embarrafferai pas a chercher I'intégrale, puisque le mou-
vement parvient bientdt dans un érac d’uniformicé, qu'il fuffic de con-
noitre. Soit donc Vv la vitefle, dont l'eau monte uniformement

par le tuyau, & nous aurons d'abord cette équation
V= = é—fc—?'—.g(zr-}—&cnfﬂ} — bfinb
g
ob 4finf - ¢ marque la hauteur de lorifice fupérieur du tuyau au des-
fous du niveau V V.

e

XVIIL. De cette valeur trouvée nous voyons d'zbord, quefi la
machine elt en repos, ou £ — o, I'eau ne (auroit monter par le tuyau,
a moins qu'il ne fut ¢ > &finf, ou que l'orifice D fe trouve au deflous
du niveau VV., Donc, pour que l'eau foic élevée par le tuyau, il
faut que le mouvement de rotation furpalle une certaine limicte, ou il
faut qu'il foic

k 6finf—e

e ” b col § (2 ¢ & cof B)

i b, : ; AL
Car s'il écoit — Plus petit que cette valeur, 'eaune monteroit jamais

au bout fupérieur Dd: & fi ;E étoit exaftement égal a cette va-

leur, 1'eau monteroit bien jusqu’a D4, mais elle y fubfifteroit en
repos fans fe décharger.

XVIIL. Suppofons que le mouvement de rotation foit tel,

que chaque révolution entiere de la machine réponde aux ofcilla-
tions
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tions d'un pendule de la lomgueur —— ¢4, & on aura —= %

& partant,

T E&—:ﬂiﬂfzr-—i—-—&m!‘-ﬂ') — binde¢;

& donc il faut qu'il foit
24 colf (2¢ =& coff)

S blinf— e
& le moment de forces, qui s'oppofe anu mouvement de la machine

fera = 24560 cofl 6 (2c =& coff) V?. Donc, fi I'eau ne fort pas

en haut du tuyau, il n'y aura befein d"aucune force pour conferver la
machine en mouvement ; mais deés que I'eau fe décharge en haut, il
y faudra employer d'autant plus de forces, que le mouvement fera

plus vice.

XIX. Cette limite au deflfous delaquelle doit étre lalongueur du
pendule ¢, (e peut conftruire aifément de cette maniére. Ayant pris
AE — AC — ¢, qu'on baiffe de D fur la hgne horizontale EAC la
perpendiculaire DF.  Qu'on tire DE, & qu'on mene par C fur DE
la perpendiculaire GCH, jusqu'a la rencontre de la verticale DF
prolongée ; & fuppofant la droite EF le niveau d'eau, de forte que
e —o, il faut qu'il foit g << 2 F H.

XX. Or ces déterminations demandent encore une correftion,
a I'égard de la preffion de I'eau en C, que nous avons fuppnl’ee ==
— v, qui feroit bien jufte, fi Iunﬁce du tuyau C étoit en repos,
ce qui arriveroit s'il étoit c—o; de forte que dans le cas ¢ —o nos
formules n'auroient point befoin de correftion. Mais fi I'orifice C

: : tVk .
tourne autour de 'axe O O avec la vitelle = —;,1! en eft de méme,

que fi, le tuyau demeurant en repos, 'eau tournoit avec une vitefle
' égale
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¢égale autour de I'axe O 0. Or dans ce cas la preflion de I'eau en C
feroit plus grande a caufe de la force centrifuge , de maniére qu'au

IImt’; & partant jaurois di
Aad

lieu de la hauteur ¢ il faut écrire ¢ —4—

écrire ¢ -~ EE — v au lieu de e~ v, dans|'équation du §. 16.

XXI. Donc, puisquei — ; , {i nous mettons ¢ —— ? pour

¢, nous aurons cette équdtion.
v = ; (c=4=bcoth)? —bfinh e

ou bien, fi nous regardons la heuteur ¢ comme infiniment petite, ou
que nous confidérions feulement la partie de la machine, qui eft au

deflus de I'eau, nous aurons ;

g (e~ bcofB)* -- 4 find

q
Donc, pour que I'eau monte atuellement dans le tuyau, il faut qu'il

foit
2 (¢ ~4=bcof)?
< 4 fin §
Pour conftruire la valeur de cette formule on n'a qu'a tirer la droite
DA, & y joindreen A la perpendiculaire A J, qui coupe la verti-
cale DF en J, & alors il faut qu'il foit ¢ < 2 FJ.

XXII. Sil'on veut que I'eau monte par le tuyau avec une vi-
tefle donnée Vv, on peut déterminer la vitelle de rotation, dont il
faut tourner la machine : car chaque révolution fe doit achever dans
le tems d'une ofcillation d'un pendule, dontla longueur eft

__ 2(e==tbeoll)? ¢ e 2w finf
¥ == —

= o a0 7 — (¢~ écoll)
Rr Et

Mém. de [Acad, Tom, FH
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Et alors le moment de forces requis pour conferver la machine en
2bbbcolb {2:—|—£mi'ﬂ} o

c— b cof § Vo lv4-Hab)
Il faudra donc employer ces formules au lieu des précedentes, fi le
tuyau eft coudé en bas jusqu'a I'axe O, pour y puifer V'eau.

mouvement fera —

XXIIL. Or, a moins qu'il ne foit ¢ — ¢, I'ean qui entre dans
I'orifice en C fera aufli quelque effort contraire au mouvement de la
machine, & ayant égard a cet effort, le moment de forces total, qui

s'oppofe au mouvement de la machine, fera — Eﬁ (c+beoff)* V kv,

Vi bin
Donc, pmsque T — V V{f—*_: m?ﬂ'j

— 24k [r—]—-ﬁ{:nfﬂ} Vo [w-—I—& fin 6)

XXIV. Mais, pour mettre dans tout fon jour le fondement dey
corre@tions, qu'il faut apporter a I'égard de la diftance AC —¢, ou
V'orifice inférieur puife de 'eau ; le meilleur moyen fera de confidérer
le tuyau courbé felon une figure quelconque, & de lui donner une
largeur variable. Car cette généralité fervira a nous faire voir la dif-
férence qu'il y a, foit que la diftance A C — ¢ foit evanouiilante, ou
non; puisqu'on peut toujours concevoir la figure du tuyau telle, que
fon orifice d'embas C puife prés de 'axe méme, de forte qu'il n'y ait
plus de difficuleé du cécé de la diftance ¢.

XXV. Polons donc que le tuyau P Q ait une figure quelconque,
qui foic pourtant dans le méme plan avec I'axe O O, & pofantla par-
tie PZ — s, foit la largeur du tuyau en Z —r », or la largeur au
boit QQ comme auparavant —— 64, ou l'ean forte avec la vitefle

—, Ce moment fera

— V. Donc la vitelle de I'eau en Z fera — g Vw‘ avec laquel-
3 bhdt Vv
le elle achevera dans I'élément du tems 47 I'efpace ds — ———

- ou
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ou il faut remarquer que »» eft une fonttion de s indépendante du
tems ¢, dont la quantité v eft fonétion.

XXVI Soitde plus ZY —z & OY —w, qui feront les
coordonnées pour la figure du tuyau, de laquelle dépend le rapport

entre les quantités s, z & ». Soitdoncdz —dsfinw & du —

dscofw, ou bien dz — bbdtfinw Vv & E,H:ééaf: cofw Vv

FFr rr
Enfuite, pofant comme cy-deflus OX —wcofl P —=x & XY —wu
fin ® — y, les trois forces accélératrices, qui doivent agir fur l'ean
addr

en Z, feront:
d 2dd
L Selon OX= 22" IL felon XY= ﬂd‘i", Il felon YZ ="

XXVIL Or puisque dx —duwcofl Q-~udPinP&dy—dulin @
—= wdPcoflQ nous aurons

la forceOX—= ;,-—; (dducolQ — 2duwd P lin @ =~ uddP inQ~ud P?col Q)

la force XY — ;Ti (ddufin @ + 2dud P cof @ 4 udd P cof @ ~ ud P* in®)
d'ou réfultent felun les direftions OY & YS

felon OY — d - (ddu — ud@?)

felon YS — F (= 2dwd® — uddQ)
abl, /dweofw. Vv m’r 1rmV-r.r dufi nm)

& la troifieme felon YZ —

Y {; rr r: wrlVv
du é.&rcnfw. Vv ,dQ _ Ve
XXVIIL Enfuite ayant - o7 & J7 — 5 Pous
Etfﬁ#__ ahbb dmﬁﬂm'l/'u 2drecoflwV'v n"wcnfﬂ.)
arons & — 4r \” rr B r? 2rrVwe

Rr 2 2 It
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2ud®® __ 24w 4dud@ __ 4bbcolw. Vl'w; dd® — o

. —

B 7 T de T . AT
donc les forces feront
felon O Y — :&éa’mﬁﬁm Vo 4L£d’rmfw.1fv bhdvcolw 2Fk
s == rrd’: r?d? rrdet Vv aa
felon Y S — - 4556 coflw. Vv

arr

XXIX. Cette dernicre force étant uniquement oppofée au
mouvement de la machine, la force motrice qui en réfulce fera ——

4hbdscolw Viv 4bbudnViv

- & le moment — = : & partant le
2bb
moment total fera — i H: VE. Ou bien, fi le tuyau com-

mence en P & finit en Q, & qu'on baiffe de Q la perpendiculaire, le
moment total , qui réfulte de toute I'eau contenué dans le tuyau eft

2bb V!*_w (OR? — OP?)

XXX. Depuis la force accélératrice, qui poufle I'eau felon la
direftion dutuyau vers Q, fera

4bbdr Vo bbdv 2 kucoflw
ride rrdt Vo aa
d,
qui devant étre — - £ — fin w, fuppofant la preflion en Z —p
nous aurons
- . 4bbdsdr V;rh {:r.ﬁrfw 2hudscoflw
RP = redis fimin =y r3d s dtve' + Ad
d bh V"
or puisque FE: rrﬂ, & drcoflw=du & dsfinw—dz

cette
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cette ¢quation deviendra

a’p:—-d’z—|—-4£ﬂw.'{—r—£@. ¢ : LRudy

rés dtVov rr aa
dont I‘intégra{e eft
bun bk dv
—C—2-~ — kifac i
P z + aa drVu f

XXXI. Soit pour toute la longueur du tuyau f:—{i: =F &

puisque en Q la preflion doit évanouir, ou devient 2= QR, »=OR,
rr— 04, nous aurons

k 2 bbiv
C——QR 42— =i O R?2 - Ve F
Donc, fi la largeur du tuyau en P eft fuppofée — ff, la preflion en P
fera

hlhdu b% v k
QR—!—‘H‘— = 0R=+H}—VT+F f* i ;'—.. OPp:2

-

ou bien cette prel'{icm fera

Fbbdu i ;
ﬂ’:!'l:’ +QR—+——(HR P'_I-—l—-v(l——.?*)

XXXII. Maintenant, fi nous pofons que OP — 0, ou que le
tuyau, de quelque figure qu'il foit, ait une courbure en bas, de forte
que fon orifice d'embas P l“ui: pn‘:s de I'axe ; il n'y a aucun doute que

la preflion n'y foit — ¢ — F ; d'ou nous tirons
Fébhdv :
e i Ve " QR_: ORY <t

& fi le mouvement eft d¢ja devenu uniforme, il fera

Rr 3 |
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w:£. OR? — QR - ¢
& le moment de forces — iéi‘la—v. O R?

XXXII, A'préfent il eft clair, qu'il eft tonjours avantageux de
courber le tuyau tellement en bas, que fon orifice foit fi prés de I'axe,

k
qu'il eft poffible ; puisqu’ alors le terme affirmatif = O R? dans

I'expreflion de v devient fans contredit le plus grand, & partant la
vitelle la plus grande : au lieu, que fi 'orifice inférieur €roit éloigné de
I'axe, on devroit diminuer OR? du quarré de cette diftance.  Ainfi
pour rendre cette machine aufli parfaite qu'il eft poffible, le bout
d'embas du tuyau doit (e trouver aupres de I'axe O O,

XXXI1V, Soit donc OO I'axe de la machine, & AMED Ila
figure d’'un tuyau, dont l'orifice inférieur C¢ puife I'eau tout proche
de I'axe OO0, & que l'orifice fupérieur D4 foit plié en dehors pour
mieux dégorger I'eau ; dont 'ouverture foit == £4. Pour la largeur
du ruyau dans les autres endroits M, il eft indifferent de la faire ou
plus grande ou plus petite que £4; mais pour diminuér l'obftacle du
frottement, & pour rendre le mouvement de I'eau plus libre, il cdn-
viendra de donner au tuyau en bas une plus grande largeur,

XXXV. Cetuyau étant donc tourné autour de I'axe fi vite,
que chaque révolution répond a une ofcillation d'un pendule de la

s k LT
longueur — ¢, acaule de — — —, l'eau montera par le tuyau

ad q
avec la vitelle Vv de forte que
2
" 2. EF AE

q
fuppofant que AE foit la hauteur au deffus du niveau d'eau, & pour
main-
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maintenir la machine dans ce mouvement, il y faut employer une
force dont le moment eft

2465 EFs Y22

la force €tant exprimée par un volume d'eau, dont le poids lui eft

égal.

XXXVIL Ainfi, fi le tems d'une révolution de la machine eft
donné par le pendule ¢, il faut qu'il foit EF? > {4. AE.  Mais,
puisqu'il eft également nécellaire que l'eau foic ¢levée au deflus de
chague endroit moyen, il faur qu'il foicaufi PM?* > 14. AP. Car,
s'il écoit PM? < L. AP, l'eau ne fauroit étre élevée jusqu'a M ; &
a plus forte raifon elle ne monteroit pas jusqu'a D4, quoiqu’il fut
EF? > } ¢. AL,

XXXVIL Dela on comprend que la plus propre figure, qu'on
puilfe donner au tuyau AMF, eft la parabolique, dont I'axe foit l'axe
de la machine, & le fommet en A. Soit donc la figure dutuyan AMF
une parabole, dont le parametre foit —g, de forte qué PM? —g. AP
& EF*—g AE, & la vitelle de I'eau, qui fera déchargée en haut,

eft du& a la hauteur v — (H_ :) AE; & pour entretenir la
7
machine en mouvement, il y faut appliquer gne force, dont le mo-
- 2v 2bb 29
mentelt —245 EF?, VYV — — —., EF3 V<4 - E—), ou
7

q
bien ce moment fera — Ei’—é AE VAE(4g—1249)

&
XXXVIIL 11 fauc donc que le parametre de cette parabole g

foit plus grand que § ¢. Soit donc 28 _ I —a, ou bien le para-
9

metre de la parabole g — % (a =~ 1) ¢; & la hauteur a laquelle

I'eau doit étre élevée AE — 4 ; & on aura v — a4, & le moment

requis pour mettre la machine en altion —=(a-j-1) bbs) 204 4.
L : XXXIX.
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XXXIX. Soit /!a hauteur, par laquelle un corps grave tombe
dans une [econde, dont la valeur elt de 15, 625 pieds de Rhin; &
s'il éeoit w=—/, la mafle d'esu dégorgée dans une feconde feroit —
2b41; donc puisque v a4, le volume d'eau élevée dans une fe-

conde I‘Efz — obb Vaal

XL. Soicde plus M le moment de forces, qu'on veut em-

ployer pour mettre la machine en mouvement, & onaura M ——
M
bhV2 : d’ou l'on ti = :

(a—+1)abbV2eaq: doulon tire bb {n+1}sV1mag
],f._..
(et1)e 2g
d'ou I'on voit que, plus on fait rapide le mouvement de la machine,
plus deviendra aufli grande la quanticé d'eau qu'on fera en état d'éle-
ver. Enfuits on voit auffi, que pour augmenter l'effec de la machine,
il convient de faire la valeur de « auff petite que cela fe pourra,

XLI. Mais on comprend auffi aifément que ces diminutions ne
peuvent aller 2 l'infini : car en diminuant & & ¢ l'orifice fupérieur du
tuyau 4 4 en devient augmenté, & puisque l'inférieur ne fauroit écre
plus petit, fon étendué s’éloigneroit trop de I'axe, de forte que lafup-
pofition faite a cet égard ne fauroit ples avoir lieu. Pour cette raifon
il faut donner ap parametre de la parabole g une valeur raifonnable,
en forte que Cr foit beaucoup plus petit que EF : & puisqu'il eft Ce¢
au molns égal 2 & : il faut que EF? ou § (e ——1)dg furpafle confidé-

rablement la valeur de 4/ — i ;, ou quil foie

" (a—1) aV2aag
i(e-1)? eaqg Vimag > M, & cela de beaucoup.

XL. Pofantdone § (-4 1)% aug V2049 —FM, deforte
que 3 foic un nombre bzaucoup plus grand que l'unité, & on aura

I 2 M
[ — gy i u - " r
Vi = V{m i savanst & de 1a la quantité d’eau élevée par

partant la quanticé d'eau élevée pendant une feconde fera —

feconde
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1Y M4 '
feconde fera — V (—nj: - : TP d'ou 'on voit que cette quan-
tité deviendra la plus grandc i @ — 1.
M
K LI, g
ﬁ;mtdunc a—1, & on aura g —y; Vf Vﬂﬂ#]—”ii
386 MM . 3 MM el
oug =y e hb=1% 1,/'3‘# ; &la quantm: d'eau uIE?éc
6 /3 4
par feconde fera — {&% : on il faut remarquer que -4 :-E—-
= _ ﬁé&
§—8—"

XLIV. Pofons qu'on veuille employer la force d'un ou plu-
fieurs hommes pour mettre la machine en action : comme la force
d'un homme dépend de la vitefle dont il agit, fuppofons qu'il par-
coure par feconde I'efpace —— s, & qu'avec cette vitelle il exerce une
force €gale au poids d'un volume d'eau — A, que cet homme tra-
vaille a faire tourner une roué, de I'axe de laquelle il foit éloigné a
une diftance — 4 ; de forte que le moment de fa force fera — Ad.
De plus pofons, que pendant qu'il fait avec cecte rou€ un tour, la
machine faffe g tours.

XLV. Cet homme fera donc un tour en 3——33 fecondes, &

)
d

partant le tems d’une révolution de la machine fera — -;—fecundes,
qui doit répondre au tems d'une olcillation du pendule ¢4; foit

rd
k 1a longueur du pendule a fecondes, & on aura %’_—_ V% . Or
puisque / marque la hauteur de la chite dans une feconde, on aura
b= 2L & pastint 29 = v L ; ol Pontire 8.4/

ax’ O P Y e ¥ 4 outo 7— ¥

Mim, dg [ Acad, T, VI, Ss XLVL
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XLVIL Le moment de force, que 'homme exerce immédiate-
ment fur la machine, fera donc — i A4 ; puisque la machine eft

fuppofte faire w tours, pendant que 'homme en faitun. Et par-
1fBdd AN Bdﬂ{.

tant nous aurons M — F—E Ad; doncg— "

Supa® T ppis’
4 40
d'ou nous tirons ; d* — ﬁf:’:: .—::: ;: A. Et enfin la quantité d’eau
6 dt 3 At A . )
élevie par feconde fera — V — = ; d’ou I'on voit que
BEria™ 4a

cette quantité ne dépend plus ni de @ ni de &, mais uniquement de
A, s & a

XLVIL Or, pour déterminer la machine méme, la force A
avec l'efpace i, qu'elle parcourt dans une feconde, & la hauteur 4
a laquelle 'eau doit étre élevée, érant données, on aura dabord

BupAs &ﬂ,'___plf Vﬁﬂl*

dd— m_}’di = T IVl d'ou l'on trouve
_ PA: A -
, =y g H#-:IV-;}& b savVal’ ouileflt / — 15,62%

pieds de Rhin.
ALVII, Sil'on met la quantité d’ean, que la machine éleve

dans une feconde — D, onaura D — ;; & partant Dz — 1 Aj,
Ici Dz exprime l'effer de 1a machine dans une feconde, & A s mar-
que l'aftion, que 'homme exerce en méme rems. Donc l'efer de
la machine s'égale a la quatriéme pEFEFE de I'aftion : ou il n'y a que
la quatriéme partie de I'aftion, qui eft proprement employ(e 4 éle-
wer de l'eau. Car, puisque 'homme pourroit ¢lever la quantité d'eau

A
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A par la hauteur / dans une feconde, cet effet feroit — A/: donc le
méme homme, en appliquant fes forces a la machine, ne produit que
le quart de cet effet,

XLIX. SiTon ne veut pas fuppofer que EF? furpaffe un cer-
tain nombre de fois l'ouverture 44, de forte que le nombre o de-
meure indéterminé, on aura les déterminations fuivantes

__8ddl  4le—41)dd! As
- — = 3y
fLps 43 TRL; 4la—4+1)a Vaal

Ai
2 (2 —41) 4’
d'ou I'on voit que I'effet de la machine D 4 peut devenir plus grand
que # A7 ; &l pourroit méme devenir — { Ai, s'il étoit permis de
mettre ¢ —o. Ainfi, il fera avantageux de rendre la valeur de « fi
petite qu'il eft poflible; mais il faut prendre garde que 16 @ —41)?
aadd! Vaal foic plufieurs fois plus grand que pp A, ou bien
Jd} A3
pp” 16 (a——1)2aalVaal

L. Puisque donc il eft permis de déterminer la quanticé E com-

& la quantité d’eau élevee D —

me les circonftances l'exigent, on pourra donner a & une valeur aoffi
petite qu'on voudra ; & de cecte maniére l'effer de la machine ap-

prochera tant de g, que la différence deviendra imperceptible.
Ainfi prenant & — , ! ; Ia quanticé d’eau ¢élevée dans une feconde fera

D= EE‘E de forte qu'on ne perd que la - !} ;™¢ partie fur l'effecc. -

tal. Or alors il faut que £e foit confidérablement plus grand oo

B
6250A43 250Ai dd 8! (b
A . —_— et g — —&p—— ;
10201 aaiVal’ Sonaurabb— aVal’ 1 ' L
Ss 2 L}
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LI Sil'onveut employer la force dun homme pour mettre
la machine en mouvement , & cela avec le plus grand avantage, il
faut que I'homme agile avec une vitelle de deux pieds par [econde,
& alors fa force fera environ de 30 livres. Donc, prenant nos me-
fures en pieds, onavra A — §, puisqu'un demi-pied cubique d’eau
pefe environ 30 livres & i —2, d’ou nous tirons i caule de /== 15,
625 pieds les valeurs fuivantes :

s 30 fem Y AOO, yyy IS 101
D= 1014° bb= ava 1= g 8= 950 7
. so5 add dd _ .
& puisque EF — pa — : : il faut que — foit plufieurs
puisque g4 T q v P
, 32 ¥V 4000 4
fois plus grand que i que —7—-
LII. Rien n'eft plus 2ifé, que de fatisfaire a cette condition,
puisque la valeur de ﬂiﬂ devient pour l'ordinaire extremement

petite, de forte qu'on peut mettre p—— 1, fans que la diftance 4 de-
vienne trop grande. Orfi g — 1, on fera travailler 'homme immé-
diatement a la machine, en la cournant en haut avec une manivelle,
dont le rayon eft a peu pres d'un demi-pied; & alors a canfedep —1
& d— 1%, le paramerre de la parabole fera g — 3,9453125 pieds,
qui produit one machine affez commode. Ec fi I'on avoit pris 4 tant
foit peu plus petic, on auroit trouvd g = 3 pieds,

LI Si la hauteur eft fort grande, a laquelle I'eau doit étre
élevée, on peut mettre encore plus petic le parametre de la parabo-
le, & ne lui donner que deux pieds, ou bien feulement un, afin
que la machine ne devienne trop large par en bhaut; car on voit que

plus l2 hauteur # eft grande, plus devient petite I'expreffion . I >

4a Va

de
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de forte que dans ces cas la valeur de E, & partant aufli le parame-
tre ¢ pourra étre pris beaucoup plus petit.

LIV. Puisque I'effet de la machine approche dautant plus du
plus grand § A4, plus on fait petite la valeur dea; & qu'en dimi-
nuant «, l'orifice & 4 eft augmenté; il fera convenable de faire dabord
cet orifice aulli grand, que les circonftances le permettent.  Ainfi &6
fera une quantité donnée, de laquelle on connoitra la valeur de a, par
cette €quation
As

Ca=ay Y= 4abbVal

D'ou I'on voit, que plus l'aftion de la force mouvante 44 fera gran-
de, plus aufli deviendra grande la fraftion @: & partant en fe fervant
de la méme machine, 'effet D« croit dans une mondre raifon que

I'altion de la force Ai.

LV. Or, pour rendre l'ouverture D d d'autant plus grande, on
peut augmenter le nombre des tuyaux, jusqu’ace qu'ils viennent a fe
toucher; & puisqu’il n'eft pas néceflaire, qu'ils foyent féparés en-
treux, tous ces tuyaux forment un creux autour du noyer AMF
en forme d'une cloche renver{ée ; ou bien la machine fera fembiable
2 un moule, dont on fe fert pour y fondre les cloches. Ce creux
fera donc formé par la révolution de la figure CAMm FfDd4, au-
tour de I'axe O O, ou le cercle decrit par C¢ donne I'ouverture d'en-
bas, & celle d'enhaut fera la furface cylindrique formée par la révo-
lution de la ligne D4 autour de l'axe.

LVI. Cependant pour mieux affermir enfemble les deux fur-
faces conoidiques, AMFD & ¢amfd, qui renferment entr'elles le
creux de la machine, cela fe fera le plus commodément par des
diaphragmes , qui s'étendent dépuis la fente d'echaut jusqu'em-

bas. Ces diaphragmes partageront donc le creux en plufienrs
S5 3 parties
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parties, dont chacune repréfentera un tuyau, tel que )'ai confidéré
dans le calcul.

LVIIL. L'ouverture en haut étart donc une fente tout autour du
conoide, dont la largeur et Dd, elle tera — 27, EF, Dd. Or
'ouverture en bas éranc un cercle décrit du rayon Cc, fon aire fera
— 7. Cc¢?: qui doit étre a peu pres égale ou plus grande que 2 7.
EF. Dd: afin que I'eau puifle paffer affez librement. Dans l¢ cas

=

d'¢galité nous aurons donc Dd — S & parlaméme raifon pour
Ce? . :
—— . Or Ce¢ doit étre pris plu-

! Mm = .
les largeurs moyennes Mo 2 PM

fieurs fois plus petite que EF.

LVILl. Ayant donc conftruit une telle machine conoidique,
dont la hautcur AE foit— 4, le parametre de la parabole AM F—g,
& l'ouverture enti¢re en haut 27. EF. Dd — 4/, qu'on fera aufli
grande, que les circonftances le permettent: cette machine fera pro-
pre a puifer I'eau par l'orifice Ce, & a la dégorger en haut parla
fente annulaire D 4.

LIX. Pour cet effet on doit tourner la machine autour de fon
axe OO, avec une telle vitefle, que chaque révolution réponde a
=8
7 —|—_; '
onaura ¢ <% 2¢ & partant les révolutions de la machine deivent étre
plus rapides que les ofcillations d'un pendule, dont la longueur eft
double du parametre de la parabole AMF.

LX. Sil'on employe la force A, qui doit agir avec la vitelle 4,
pour mettre la machine en mouvement, la valeur de la lettre o fera
détermince par cette cquation :

Ai A
bb— —, oubien (& e o il B
*Lm*-}ul};:.]»'m.zf’ e+1)Ve 4abbVal e
marque

une ofcillation d'un pendule ¢ — Donc, puisque @ > o,
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marque la quantite de 15, 625 pieds. Donc, puisque & devient ex-
trémement petit, on aura a peu prés Ve —— L TR
’ T 4 abbVal

AAis

T 1643 b/
Vg 4abb Ai. Val 1646/ A%i:

YT Ty Aty ey Sl Ty ek
LXI, Avyart trouvé la valeur de o, on en connuitra d'sbord
la quarntité d'eau D, que cette force fera czpable d'¢lever dans une
Ai

: d'ou l'on tirera encore plus prés,

feconde ; car ayant @ ~~1 — Tibb VRt cette quantite d'eau
4
feraD =244V ﬂdf:ﬂi?fl;ﬂfﬁ: , oubienD— 2‘:; R
§aabtl
Ec les révolutions de la machine répondront aux ofcillations d'un
e 2 g _ __4agD
pendule 7 = T T ou bien on aura g — s

16 a bl
LXIL. Or, pourque cette force A, que nous fuppofons zgir
avec une vitefle, qui parcourt l'efpace ¢ dans une feconde, foic en

¢rat de mouvoir la machine avec ce degre de vitelle, il faut quelle y
dd _iig__21:1¢

foit appliquée de telle maniére, qu'il foit 2 — Bl — i A A_:f
243 h*
ou, puisque cette application ne fe peut faire avec la derniere préci-

d
fion, il fuffic de mettre F_f- el B2 §_
LXIIL. On fera donc travailler la force donnée A a une roué,

en forte que le point de l'application foic éloigné de l'axe de la rou€
a
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a une diftance ===—d ; & cette roué eft tellement liée avec la ma-
chine, que, pendant que la roué fait une révolution , la machine
en faffe u tours : & files circonfltances permettent de pofer p—r,
on pourra faire travailler la force A immédiatement a I'axe de la ma-
chine O O, de forte qu'elle en foit éloignée a la diftance —4.

LXIV. La force ainfi appliquée feroit bien capable d’entretenir
la machine dans le mouvement, qui vient d'étre marqué, s'il n'y
avoit point de frottement du coté de I'axe, autonr duquel la machine
eft mobile. Mais pour tenir aufli compte du frottement, on n'a qu'a
rabactre une certaine partie de la force mouvante A, qui fert a vain-
cre le frocrement, & n'introduire dans le calcul, que le refte, qui eft
employ{ aftuellement a mouvoir la machine,

Defcription de le Machine.

LXV. La Machine aura donc la forme d'un entonnoir creux en
dedans, dont la furface intérieure AMMDD eft un conoide para-
bolique, formé par la révolution de la parabole A MD autour de I'axe
AE. La furface extéricure ammdd, eft unconoide a pea prés fem-
blable & plus large, pour former avec la furface intérieure la cavité,
par laquelle l'eau puiffe monter.  Et pour affermir ces deux furfaces
enfemble, la cavité fera partagée de bas en haut par quelques dia-
phragmes.

LXVI. Ces deux [urfaces laifferont en haut entr’elles une fente,
qui régne tout autour de la bafe fupérieure du conoide, par laquelle
I'eau puille fe decharger, & en bas il y a une ouverture cc, par la-
quelle I'eau entre dans I'entonnoir autour de I'axe ACQO. Pour cet
effer 1a machine fera plongée dans I'ean, dont la furface foit LL, de
forte que le bout cylindrique d’embas 44 ¢¢ fe trouve fous l'eau, &
en confé¢quence de ccla on réglera la hauteur de ce cylindre aace.

LXVIIL. LaMachine eflt enfuite librement mobile autour de 'axe
O 0, qui pafle par le miliea de I'entonnoir, & qui tourne fur des
pivots
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pivots R, R, affermis en haut & en bas, Cet axe fera auffi attachéa
I'entonnoir par des bras, pour que la machine foic d'autant plus fer-
me. Cependantil faut prendre garde que cet axe ne foic pas trop
épais a l'endroir, ou il traverfe le petit cylindre 44 c¢, afin qu'il y
refte une affez grande ouverture pour I'entrée de l'eau, & qu'elle ne
s'étende pas trop du milieu de l'axe,

LXVIIL Pour recevoir I'eau, qui fe dégorge par la'fente annu-
laire d’'enhaut a D D44, on merttra autour du bord fupérieur, ou la
fente eft repli¢c en dehors, afin que I'eau en découle plus librement,
une auge circalaire HHHH, foutenué par les piliersIK, 1K, dans
laquelle I'eau fe dégorge, & d'ou elle découle enfuite en P par le

canal N.

LXIX. Jai déja expliqué, comment on doit appliquer a la ma-
chine la force, qui doit mouvoir la machine, afin qu'on en tire le plus
grand avantage : & fclon que cette force doit étre appliquée immé-
diatement a 'axe de la machine, ou par le moyen d'une roué, la
manoeuvre & les autres parties, qui compoferont la machine, en fe-
ront aifément réglees.

EXEMPLE

LXX. Soit, par exemple, la hauteur de I'entonnoir AE—= 15§
pieds ot #——/; & le parametre de la parabole g — 3 pieds, & le
demi-diametre de la bafe de 'entonnoir en haur fera de 6, 846 pieds,
&3 caufe du repli du bord fupérieur ce demi- diametre montera bien
a 7 pieds. [Enfuite pofant le diametre du cylindre en bas ¢¢ d'un pied
environ : "ouverture de la fente d'en haut pourra étre 5 pieds; &
toute l'ouverture de la fente fera b4 — 0,88 pieds quarrés, ou
bien b6 — §.

LXXI. Qu'on veuille employer la force d'une homme, qui
agifle avec une vitefle de deux pieds par feconde, & en rabattant une
partie pour vaincre le frottement, on pourra mettre A—1%, &on

Mpm, dg Tdcad, Tom, V1L Te aura
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B o I J— ﬁ |
ura § = PR, ou (2—4-1) Ve = o,000768, d'os

I'on tire V& — 0,000768, & ¢ — 0,00000059, de forte qu'on
pourra regarder la valeur de wcomme —o. Donc la quantité d'eau,

A ;
que lamachine élevera par feconde, fera— ;: — p,021333 pieds

cubiques. Donc dans une heure un homme fera capable d'élever
a la hauteur de 15§ pieds, a peu prés 77 pjeds cubiques d'eau.

LXXII. Chaque révolution de la machine s’achevera dans le
tems d'une ofcillation d'un pendule de 6 pieds, ou bien en 15 fecon-
de, ou la machine doit faire environ 45 tours dans une minute. Pour
cet effec 'homme doit étre cellement appliqué a la machine, qu'il

dd d
foit — — 0,192 & — — 0,4381. Ainfi on pourra mettre

I'homme immédiatement a I'axe de la machine en pofint p — 1, &
le faire travailler 2 une manivelle, dont l'ouverture eft presque
d'un demi- pied, & cette manivelle pourra étre appliquée le plus com-

modément a 1'axe en haut, en laiffant pafler I'axe par fon foutien R
d’en- haut, ouautrement felon les circonftances.

RECHER-
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